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English Abstract not available - this Abstract is currently 
being replaced with improved machine translation version 
EXEMPLARY CLAIMS- 1. Heating element, in particular for 
oblong plattenfoermige probes for the survey of the 
sauerstoffkonzentration in the exhaust gas by combustion 
engines, heating conductor course (2), trained with one 
characterized in an end (B) of the heating element (1), and 
electrical inlets (3, 4), which electrically with the heating 
conductor course (2) for the supply of a filament current are 
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connected and which conduct on the other hand the end (A) 
of the heating element (1), thereby that the positive 
temperature coefficient (T2) of the widerstandsmaterials of 
the heating conductor course (2) is smaller than the positive 
temperature coefficient (T3 T4) of the material at least one 
section (C) of the inlets (3, 4). 2. Heating element according 
to demand 1, by the fact characterized that the heating 
conductor course (2) Is maeanderfoermig trained and the 
section referred to (C) attaches one or both inlets (3, 4) with 
relatively higher temperature coefficients directly to the 
range of the heating conductor course (2). 3. Heating 
element according to demand 1 or 2, by the fact 
characterized that both inlets (3, 4) exist 2) higher 
temperature coefficients over Its entire length (I) of a 
widerstandsmaterial also opposite the widerstandsmaterial 
of the heating conductor course (. 4. Heating element 
according to demand 1 or 2, by the fact characterized that 
the section referred to is envisaged only in one of the inlets 
(3, 4). 5. Rule device for the gradual decrease of the 
filament current, which by a heating element (1) during its 
heating flows, which is trained pursuant to one of the 
demands 1 to 4 in particular, thereby characterized that the 
heating conductor course (2) forms a resistance with smaller 
positive temperature coefficients (T2) than the material at 
least a section (C) for one or both inlets (3 4) for the heating 
conductor course (2) of forming resistance. 6. Rule device 
according to demand 5, by the fact characterized that in the 
enterprise an essentially constant 
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@ Heizelementfur Lambda-Sonden 



@ Die Erfindung betnfft ein Heizelement insbesondere 
fur langliche plattenformige Sonden zur Messung der 
Sauerstoffkonzent ration im Abgas von Verbrennungsmo- 
toren, mtt einer an einem Ende (B) des Heizelements (1) 
ausgebildeten Heizleiterbahn (2) und elektrischen Zuiei- 
tungen {3, 4), die elektnsch mit der Heizleiterbahn (2) fur 
die Zufuhr eines Heizstroms verbunden sind und die zum 
anderen Ende (A) des Heizelements (1) fuhren, das da- 
durch gekennzeichnet ist, daR der positive Temperaturko- 
effizient (aT2) des Widerstandsmaterials der Heizleiter- 
bahn {2) geringer ist als der positive Temperaturkoeffi- 
zient {aJ^, oiJ/{) des Materials wenigstens eines Ab- 
schnitts (C) der Zuieitungen (3, 4). 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Heizclcment, insbesondcre fur 5 
langliche plattenformige Sonden zur Messung der Sauer- 
stoffkonzentration im Abgas von Verbrennungsmotoren, mil 
einer an einem Ende des Heizelements ausgebildeten Heiz- 
leiterbahn und elektrischen Zuleitungen, die elektrisch mit 
der Heizleiterbahn fiir die Zufuhr eines Heizstroms verbun- lO 
den sind und die zum anderen Ende des Heizelements fuh- 
ren, sowie cine Regelvorrichtung zur allmahlichen Verrin- 
gerung des Heizstroms, der durch ein solches Heizelement 
wahrend seiner Aufheizung flieBt. 

Ein derartiges Heizelement ist aus der DE 44 20 944 Al 15 
der Robert Bosch GmbH bekannt. Das bekannte Heizele- 
ment besteht aus einem vorzugsweise langlichen plattenfbr- 
migen Keramiksubstrat mit wenigstens einem in der Nahe 
eines Endes des Keramiksubstrats angeordneten Wider- 
standsheizglied und zwei mit dem Widerstandsheizglied 20 
verbundenen, vorzugsweise langlichen, streifenformigen 
elekunschen AnschluBleitem, die sich von den beiden Kon- 
taktstellen des Widerstandsheizglieds aus zu an dem ande- 
ren Ende des Keramiksubstrats angeordneten AnschluB- 
klemmen erstrecken. Der Kern des bekannten Heizelements 25 
Hegt darin, daB das Widerstandsheizglied und die elektri- 
schen AnschluBleitungen als getrennte Einheiten ausgebil- 
det sind und aus unterschiedUchen Materialien bestehen, 
und zwar so, daB die AnschluBleitungen einen geringeren 
positiven Temperaturkoeffizienten ihres Widerstandes auf- 30 
weisen, als das Widerstandsheizglied. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemiiBe Heizelement mit den im Anspruch 35 
1 genannten Merkmalen bietet den Vorteil, daB die Aufheiz- 
zeit des Heizelements verkiirzt wird, mit dem Zweck, die 
Sonde rascher regelbereit zu machen. 

Dadurch, daB der positive Temperaturkoeffizient des Wi- 
derstandsmaterials der Heizleiterbahn geringer ist als der 40 
positive Temperaturkoeffizient des )\^derstandsmaterials 
wenigstens eines Abschnitts des oder der Zuleitungen, er- 
folgt eine wesentlich schnellere Aufheizung der der Sonden- 
elektrode gegeniiberliegenden Heizleiterbahn, da in der 
Aufheizphase anfanglich ein hoher Strom durch diese Heiz- 4S 
zone im Bereich der Sondenelektrode flieBt, der dadurch 
diesen Bereich rasch aufheizt. Mit zunehmender Erwar- 
mung der hinteren Zone, d. h. des Abschnitts der an die vor- 
dere Heizleiterbahn anschlieBenden Zuleitung(en), drosselt 
sich der Strom selbsttatig. 50 

Um den erfindungsgemaBcn Zweck der selbsttatigen 
Drosselung des Aufheizstroms zu erreichen, konnen der 
oder die Abschnitte mit dem relativ hoheren Temperaturko- 
effizienten des Widerstandsmateriais der Zuleitungen ent- 
weder in beiden Zuleitungen oder altemativ auch nur in ei- SS 
ner der Zuleitungen voigesehen sein. 

Sonstige konstruktive Einzelheiten des Layouts und der 
Materialien des vorliegenden Heizelements konnen gleich- 
artig sein, wie bei dem bekannten, in der oben genannten 
DE 44 20 944 Al beschriebenen Heizelement, weshalb sich 60 
die Beschreibung der konstruktiven Details hier erubrigt. 

Bei der das erfindungsgemaBe Heizelement einsetzenden 
Regelvonichtung wird eine allmahliche Drosselung des 
durch die Heizleiterbahn flieBenden Heizstroms erreicht, in- 
dem sich wahrend der Erwarmung der X^derstand des Ma- 65 
terials der Zuleitungen mit dem hoheren Temperaturkoeffi- 
zienten starker erhoht als der >^derstand des Widerstands- 
materials der Heizleiterbahn mit dem geringeren Tsmpera- 
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turkoeffizienten, so daB anfanglich ein hoher Strom durch 
den Stromkreis flieBt und anschlieBend eine selbsttatige 
Drosselung des Stroms stattfindet. 

Dem Fachmann ist dabei deutlich, daB der Strom durch 
den Stromkreis des Heizelements, nachdem ein Tcmperatur- 
gleichgewicht desselben erreicht ist, annahemd konstant bei 
seiner gedrosseiten Starke bleibt. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfuhrungs- 
beispiel anhand der beiliegenden Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch in Draufsicht eine Layout-Darstellung 
eines einzelnen Heizelements gemaB der Erfindung; und 

Fig. 2 ein Ersatzschaltbild des in Fig. 1 gezeigten erfin- 
dungsgemaBen Heizelements zur Erlauterung seiner Strom- 
regeleigenschaften. 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

In Fig. 1 ist schematisch eine Draufsicht eines beispiel- 
haften Layouts eines allgemein mit 1 bezeichneten Heizele- 
ments dargestellt. Das Heizelement 1 befindet sich in oder 
auf einem langlichen plattenformigen Keramiksubstrat 7 
und weist in seinem vorderen Bereich B, einer Sondenelek- 
trode gegeniiberliegend, eine maanderformig verlaufende 
Heizleiterbahn 2 aus einem Widerstandsmaterial mit einem 
relativ geringen positiven Temperaturkoeffizienten aT2 und 
in dem zum hinteren Ende A anschlieBenden Bereich ein 
Paar Zuleitungen 3, 4 auf, deren Widerstandsmaterial einen, 
bezogen auf den Temperaturkoeffizienten aT2 der Heizlei- 
terbahn 2 hoheren Temperaturkoeffizienten oTs bzw. aT4 
hat. Die Zuleitungen 3, 4 enden am Ende A in AnschluBflek- 
ken 5 und 6. 

Es muB erwahnt werden, daB die Temperaturkoeffizienten 
aT3 und aT4 im Prinzip gleich sein konnen, daB dies aber 
nicht zwingend notwendig ist sondem lediglich die Bezie- 
hung 

aT3, aT4 > oTz 

gelten muB. Beim Ausfiihrungsbeispiel sei angenommen, 
daB oTb gleich grofi ist wie aT4. 

Femer muB das Wderstandsmaterial mit dem hoheren 
Temperaturkoeffizienten aTa bzw, aT4 der Zuleitungsbah- 
nen 3 und 4 nicht notwendigerweise Ciber die gesamte Lange 
1 der Zuleitungen reichen, Wesentlich ist jedoch, daB der 
Abschnitt der Zuleitungen 3 und 4 mit dem hoheren Tempe- 
raturkoeffizienten als des der Heizleiterbahn 2 an die Heiz- 
leiterbahn 2 anschlieBt. Dies ist durch die Lange C angedeu- 
tet. 

Zur Vereinfachung der Fertigung ist jedoch bevorzugt, 
daB die Zuleitungsbahnen 3 und 4 iiber ihre gesamte LSnge 1 
aus demselben Widerstandsmaterial mit dem hoheren Tem- 
peraturkoeffizienten bestehen. 

Die in Fig. 1 gezeigte Anordnung des Heizelements laBt 
sich besonders giinstig durch Aufdrucken zweier verschie- 
dener Widerstandsschichten mit den geforderten Tempera- 
turkoeffizienten auf die Oberflache des Keramiksubstrats 7 
und anschlieBendes Sintem herstellen. 

In der in Fig, 2 dargestellten Ersatzschaltung des Heizele- 
ments gem. Fig. 1 sind die Widerstande der Heizleiterbahn 2 
mit dem relativ niedrigen Temperaturkoeffizienten aT2 und 
der Zuleitungen 3 und 4 mit dem relativ hoheren Tempera- 
turkoeffizienten aTa, aT4, wobei aT^ gleich aT4 sein kann, 
als konzentrierte ^A^derstande in einem Stromkreis darge- 
stellt. 
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Der Temperaiurgang der Widerstande 3 und 4, der durch 
dieErhitzung des Widerstandes der Heizleiterbahn 2 hervor- 
gerufen wird, bewirkt, daB in der Aufheizphase anfanglich 
ein relativ hoher Strom durch das Heizclement flieBt, der 
den Bercich B rasch aufheizt. Mil zunehinender Erwannung S 
der Widerstande 3, 4 bzw. der Abschnitle mit hoheren Tem- 
peraturkoefiizienten der Zuleitungsbahnen 3 und 4 drosselt 
sich der Strom selbsttatig, so daB keine weiteren Stromrege- 
lungsmittel notwendig sind. 

Zu envahnen ist noch, daB die dem in Fig. 2 gezeigten 10 
Stromkreis angelegte Spannung U im wesentlichen konstant 
bleibt. Wie erwahnt, kann das Heizelement 1 als Sondenhei- 
zung fur einc Sauersloff sonde, bei spiels weise zur Beslim- 
mung der Sauerstoffkonzentration im Abgas eines Kraft> 
fahrzeugs, eingesetzt werden. is 

Paten tanspruche 

1. Heizelement, insbesondere fur langliche plattenf&r- 
mige Sonden zur Messung der Sauerstoffkonzentration 20 
im Abgas von Verbrennungsmotoren, mit einer an ei- 
nem Ende (B) des Heizelements (1) ausgebildeten 
Heizleiterbahn (2) und elektrischen Zuleitungen (3, 4), 
die eiekuisch mit der Heizleiterbahn (2) fur die Zufuhr 
eines Heizstroms verbunden sind und die zum anderen 25 
Ende (A) des Heizelements (1) fuhren, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der positive Temperaturkoeffizient 
(aT2) des Widerstandsmaterials der Heizleiterbahn (2) 
geringer ist als der positive Temperaturkoeffizient 
(c^Ts, aT4) des Materials wenigstens eines Abschnitts 30 
(C) der Zuleitungen (3, 4). 

2. Heizelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Heizleiterbahn (2) maanderformig 
ausgebildet isl und der genannte Abschnitt (C) einer 
Oder beider Zuleitungen (3, 4) mit relativ hoherem 35 
Temperaturkoeffizienten unmittelbar an den Bereich 
der Heizleiterbahn (2) anschliefil. 

3. Heizelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beide Zuleitungen (3, 4) uber ihre 
gesamte Lange (1) aus einem Wderstandsmaterial mit 40 
gegenuber dem Widerstandsmaterial der Heizleiter- 
bahn (2) hoheren Ibmperaturkoeffizienten bestehen. 

4. Heizelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der genannte Abschnitt nur in einer 
der Zuleitungen (3, 4) vorgesehen ist. 4S 

5. Regelvorrichtung zur allmahlichen Veiringerung 
des Heizstroms, der durch ein Heizelement (1) wah- 
rend seiner Aufheizung flieBt, das insbesondere gemaB 
einem der Anspriiche 1 bis 4 ausgebildet ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Heizleiterbahn (2) ei- 50 
nen Widerstand mit geringerem positivem Temperatur- 
koeffizienten (aT2) bildet als das Material eines zumin- 
dest einen Abschnitt (C ) einer oder beider Zuleitungen 
(3, 4) zur Heizleiterbahn (2) bildenden Widerstandes. 

6. Regelvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- S5 
kennzeichnet, dafi im Betrieb den Zuleitungen (3, 4) 
eine im wesentlichen konstante Spannung zugefuhrt 
wird. 
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